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A return line (61 ) for returning waste gas (60\ 70') to the feed site Is located between the feed site (5) and the 
post-combustion chamber (6). The feed site has a spray for injecting a liquid fuel. Unit (1) comprises high 
temperature fuel cells (20). a feed site (5) for a fuel (50), a reformer (4) connected to the feed site, in which fuel 
is cataiytically converted partially into CO and H20 in the presence of H20 and with the Introduction of process 
heat, and a post-combustion chamber (6) connected to exits of the fuel cells (20). 
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(54) Aniage mit Hochtemperatur-Brennstoffzellen 



(57) Die Aniage (1) enthalt Hochtemperatur-Brenn- 

stoffzellen (20), die planar ausgeblldet in einem zentral- 
symmetrischen Stapel (2) angeordnet sind. EIne Zu- 
fOhrsteile (5) ist fur einen gasformigen oder flussigen 
Brennstoff (50) vorgesehen. In einem Reformer (4) im 
Anschluss an die Zufuhrstelle ist der Brennstoff bei An- 
wesenheit von HgO und unter Zuf uhr von Prozesswar- 
me katalytisch zumindest teilweise in CO und H2 um- 



setzbar. Ein Nachverbrennungsraum (6) befindet sich 
im Anschluss an Ausgangssteilen der Brennstoffzellen 
(20). Zwischen Zufuhrstelle und Nachverbrennungs- 
raum besteht eine RQckfuhrverbindung-(61), uber die 
Abgas (60', 70') zu der Zufuhrstelle ruckf uhrbar ist. Falls 
als Brennstoff kein Gas vorgesehen ist, umfasst die Zu- 
fuhrstelle ein Mittel zum Einspeisen eihes flussigen 
Brennstoffs, beispielsweise einen Zerstauber. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aniage mit Hoch- 
temperatur-Brennstoffzellen gemass Oberbegritf von 
Anspruch 1 sowie Verfahren zum Betreiben der Aniage. 
[0002] Eine derartige Aniage umfasst eine Vorrich- 
tung, wie sie aus der EP-A 0 780 91 7 (= P.671 9) bekannt 
ist. Diese Vorrichtung enthalt einen Zellenblock mit 
Brennstoffzellen. dervon einer warmedammenden Hul- 
te umgeben ist. Ein Nachverbrennungsraum befindet 
sich zwischen HuHe und Zellenblock. Ein Refonmer fOr 
die Aufbreitung eines Brenngases (auch Prereformer 
genannt) ist in der HOIIe.angeordnet. Er ist mit .einem 
Warmetauscher verbunden, mittels dem thmlurdie en- 
dothermen Reformieruhgsprozesse Warme aus Abga- 
sen zufuhrbar ist. 

[0003] Bei der Reformierung des Brenngases, das in 
vielen Anwendungsfallen zur Hauptsache aus Methan 
besteht, wird dieses bei Anwesenheit von HgO und un- 
ter Zuf uhr von Prozesswarme katalytisch zumindest teil- 
weise in CO und Hg umgesetzt. Statt eines gasfomnigen 
Brennstoffes kann auch ein flussiger vorgesehen wer- 
den, wobei allerdings dre Verwendung eines flussigen 
Brennstofifs mit zusatzlichen Problemen verbunden sein 
kann, indem dieser in geeigneter Weise in den Reformer 
eingespeist werden muss. 

[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Aniage mit • 
Hochtemperatur-Brennstdffzellen zu schaffen, bei der 
das fur die Reformierung des Brennstoffs benotigte 
Wasser HgO in einer fur das Gesamtverfahren vorteil- 
haften Weiise gewonnen und der Reformierung zuge- 
fuhrt wird. Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 
definierte Aniage gelost. Es sind zusatzlich auch Mass- 
nahmen vorzusehen, durch die eine Russbildung bei 
kritischen Brennstoffen, insbesondere bei flussigen 
Brennstoffen (die Kohlenwasserstoffe CnH2n+2 niit n > 
5 enthalten), moglichst weitgehend verhindert wird. Mit- 
tels Abgas, das dem Nachverbrennungsraum entnehm- 
bar ist und das in einer ausreichend grossen Menge 
ruckgefuhrt wird, lasst sich auch diese weitere Aufgabe 
losen. 

[0005] Die erfindungsgemasse Aniage enthalt Hoch- 
temperatur-Brennstoftzellen, die planar ausgebildet in 
einem zentralsymmetrischen Stapel angeordnet sind. 
Eine Zufuhrstelle ist fur einen' gasformigen oder flussi- 
gen Brennstoff vorgesehen. In einem Reformer im An- 
schluss an die Zufuhrstelle ist der Brennstoff bei Anwe- 
senheit von H2O und unter Zufuhr von Prozesswarme 
katalytisch zumindest teilweise in CG und H2 umsetz- 
bar. Ein Nachverbrennungsraum befindet sich im An- 
schluss an Ausgangsstellen der Brennstoffzellen. Zwi- 
schen Zufuhrstelle und Nachverbrennungsraum be- 
steht eine Ruckfuhrverbindung, uber die Abgas zu der 
Zufuhrstelle rOckfuhrbar ist. Falls als Brennstoff kein 
Gas vorgesehen ist, umfasst die Zufuhrstelle ein Mittel 
zum EInspeisen eines flussigen Brennstoffs. beispiels- 
weise einen Zerstauber. 

[0006] Dem Brennstoff wird mit dem ruckgefuhrten 
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Abgas O2 zugetuhrt. Dieses hat im Reformer eine par- 
tielle Oxidation zur Folge, durch die aus Kohlenwasser- 
stoffen C^H2n+2 Produkte GO und gebildet wer- 
den. Die freiwerdende Warme wird bei der parallel lau- 

s fenden Reformierung absorbiert und somit genutzt. 
i Durch die partielle Oxidation wird vorteilhafterweise ei- 
\ ne Russbildung gehemmt. 

[0007] Das im ruckgefuhrten Abgas zusatzlich enthal- 

\ tene COg ergibt wie HgO ebenfalls eine Reformierung 

ip der Kohlenwasserstoffe zu CO und H2. 
\ [0008] Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 beziehen 
sich aut vorteilhafte Ausf uhrungsformen der erfindungs- 
gemassen Aniage. Gegenstand der Anspruche 7 bis 9 
ist ein Verfahren zum Betreiben dieser Aniage.. 

15 [0009] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
Zeichnungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Aniage mit Hoch- 
temperatur-Brennstoffzellen, sehr schema- 
20 tisch dargestellt, 

Fig. 2 einen Ausschnitt der Aniage mit einer querge- 
^ schnittenen Brennstoffzelle, 

25 Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform einer Aniage 
mit Abgasruckfuhrung, 

Fig. 4 eine Zufuhrstelle fur flussigen BrennstoffI 

30 Fig. 5 einen Ausschnitt einer gasdurchlassigen 
Struktur, die als Katalysatortrager eines Re- 
formers fur flussige Brennstoffe verwendbar 
ist "und ' 

35 Fig. 6 eine Tabelle mit Zahlenwerten fdr die Enthal- 
pien, die bei den H2O- sowie COg-Refonnje- 
rungsprozessen und der partiellen Oxidation 
mit den Kohlenwasserstoffen 0^^y^2r^+2* n = 1 , 
4, 1 6 bzw. 20, auf genommen oder abgegeben 

40 werden. 

[0010] Die Aniage 1 der Fig. 1 umfasst folgende Kom- 
ponenten: einen Stapel 2 mit planaren, ringformigen 
Brennstoffzellen 20 und Polen 27, 28 zur Abgabe einer 

45 elektrischen Energie E; eine Hulle 3, die einen nicht dar- 
gestellten inneren Aufbau aufweist, mittels dem wah- 
rend des Betriebs Umgebungsluft 80, 81 vorgewarrnt 
und gleichmassig verteilt dem Zellstapel 2 zugefuhrt 
wird; ein Nachverbrennungsraum 6 zwischen Zellstapel 

50 2 und Hulle 3, aus dem Abgas 60, 70 uber einen War- 
metauscher 7 (Abgabe von Heizwarme Q an ein War- 
metragermittef 79 eines Wasserkreislaufs) abgefuhrt 
wird; ein Mischorgan 67, in dem heisses Abgas 60* mil 
abgekuhltem Abgas 70' zusammengefuhrt wird. eine 

55 Ruckfuhrleitung 61 fur das Abgas und ein Ventilator 62; 
ferner ein Aniagenteil 5, in dem Brennstoff 50 (Zufuhr* 
leitung 51 ) mit dem ruckgefuhrten Abgas der Leitung 61 
vermischt wird. Im Anschluss an diese Zufuhrstelle 5 
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wird das Gemisch durch Reformierung aufbereilet und 
der aufbereitete Brennstoff 57 in die Zellen 20 elnge- 
speist, die er als Gas 58 durchstromt. 
[0011] Die Reformierung isl ein endothermer Pro- 
zess. Mit Vorteil wird ein Reformer 4 - siehe Fig. 2 - in 
einem zentralen Hohlraum 25 des Zellstapels 2 langs 
der Stapelachse angeordnet und so ausgebildet, dass 
von den Zellen 20 abgegebene Strahlungswarme durch 
ihn aufgenommen warden kann. 
[0012] Fig. 2 zeigt weitere Details: Die Hcchtempera- 
tur-Brennstoffzelle 20 umfasst eine elektrochemisch ak- 
tive Platte 21 (mit zwei Elektrodenschichten und eine 
dazwischen liegende Feststoffelektrolytschtcht) und ei- 
nen Inlerkonnektor 22, der die elektrochemisch aktiven 
Platten 21 benachbarter Zellen 20 elektrisch leitend ver- 
bindet. Der Inlerkonnektor 22 ist als Warmetauscher fur 
die Aufheizung von durch Zufuhrleitungen 8V einge- 
speiste Luft 82 ausgebildet. Die aufgeheizte Luft 83 
fliesst parallel zum Gas 58 radial nach aussen. Bestand- 
teile des Gases 58= die in der Zelle 20 nicht reagiert ha- 
ben, werden nach Vereinigung mit dem Luftstrom 83 im 
Nachverbrennungsraum 6 verbrannt. Der ringspaltfor- 
mige Raum 6 ist von einer luftdurchlassigen Wand 31 , 
die auf der Innenseite mit einer Schicht 36 abgedichtet 
ist, umschlossen. Ubereinen zweiten ringspaltformigen 
Raum 38 wird Luft 80 auf die Wand 31 vertellt, in dieser 
vorgewamt und durch die Leitungen 81" in die Interkon- 
nektoren 22 eingespeist. Die HQIIe, die die Wand 31 und 
Verteilerraum 38 umfasst, wird gegen aussen durch ei- 
ne evakuierte, ringsjDaltformige Kammer 39 abge- 
schlossen. 

[0013] Beim Betreiben der Aniage 1 finden in den 
Brennstoffzellen 20 stromllefernde und Abgas sowie 
Abwarme bildende Prozesse statt. In den Refornier 4 
bzw. 54 ruckgefuhrtes Abgas 60\ 70* enthalt HgO, COg. 
Og und Ng. Die Reformierung des Brennstoffs 50, der 
Kohlenwasserstoffe z. B. C^Hg+an' mit n = 1, 2, .... ent- 
halt, umfasst endotherme Reaktionen, wie 

GH4 + HgO CO + 3H2. 
C^Hgn^g + " ^2^ n CO + (2n+1) H^, 
CH^ + CO2 ^ 2 CO + 2 Hg. 

[0014] Parallel zu diesen Reaktionen finden partielle 
Oxidalionen. also exotherme Reaktionen, 

^n'^an+a + n/2 Og -» n CO + (n+1 ) 

statt. Die bei den partiellen Oxidationen frei werdende 
Warme sowie Abwarme der stromliefernden Prozesse 
der Brennstoffzellen liefern die Prozesswarme fur die 
Reformierung. 



[0015] Mit Vorteil wird nur eine minimale Menge an 
Abgas 60\ 70* zu den Reformierungsprozessen ruckge- 
fuhrt. Falls das Material der Gaselektroden in den 
Brennstoffzellen 20 fur eine Reformierung geeignet ist, 

5 mussen die Kohlenwasserstoffe nicht vollstandig, ins- 
besondere nur zu 10 bis 907o. umgesetzt werden. 
[0016] Fig. 3 zeigt eine Aniage 1, bei der ein Teil des 
rOckgefuhrten Abgases 70' zur Umgebungsluft 80 zuge- 
mischt wird. Die mit einem Geblase 8 geforderte Umge- 

10 bungsluft 80 dient den stromliefernden Prozessen als 
Og-abgebendes und ais abwarmeaufnehmendes Medi- 
um. Die geforderte Menge liefert einen Uberschuss an 
O2 (bezogen auf die fur die Prozesse benotigte stochio- 
metrische Menge). 

TS [0017] Mit dem durch eine Leitung 71 sowie ein Ventil 
72 zugemischtes Abgas 70' wird der Anteil an O2 in der 
durch die Zellen 20 stromenden Luft 58 reduziert, so 
dass auch fur das gebildete Abgas 60 eine entsprechen- 
de Reduktion des 02-Gehalts resultiert. Dies ist vorteil- 

20 haft, da mit dem rOckgefuhrte Abgas 70' weniger O2 in 
den Reformer eingespeist wird und somit dank eirier Re- 
duktion des Umsatzes durch die partiellen Oxidationen 
der yVirkungsgrad der Aniage 1 verbessert wird. Dem 
rOckgefuhrten Abgas 70' kann wie im ersten Ausfuh- 

25 rungsbeispiel ebenfalls heisses Abgas 60' zugemischt 
werden (in Fig. 3 nicht dargestellt). 
[001 8] Der Warmetauscher 7 kann einen Zusatzbren- 
ner umfassen (nicht dargestellt). In einem solchen Zu- 
satzbrenner anschliessend an den Nachverbrennungs- 

30 raum 6, der zur Deckung eines erhohten Warmebedarfs 
vorgesehen sein kann, ist mit zusatzllchem -Brennstoff 
und dem Abgas 60, das O2 enthalt, eine weitere Ver- 
brennung durchfuhrbar. Es kann auch nur ein Teil des 
Abgases 60 fur eine solche zusatzliche Verbrennung 

35 verwendet werden. 

[0019] Fig. 4 zeigt eine Zufuhrstelle 5 fur einen flussi- 
gen Brennstoff 50, der mit einer Pumpe 52 eingespeist 
wird. In einer Duseneinrichtung 54 wird der Brennstoff 
50 verspruht und mit dem rOckgefuhrten Abgas 70* (oder 

40 70' und 60') venmischt. Das erzeugte Gemisch, ein 
Spruhnebel 56', wird in den Reformer 4 verteilt, dersich 
im zentralen Hohlraum 25 des Zellstapels 2 (siehe Fi- 
guren 1 und 2) befindet. Im rohrformige Reformer 4 wird 
der Spruhnebel 56' in einer gasdurchlassigen, Kataly- 

45 satoren tragenden Struktur 40 aufbereitet (Reformie- 
rung, partielle Oxidation). Diese Struktur 40, die als Aus- 
schnitt in Fig. 5 dargestellt ist, umfasst in konzentrischer 
Anbrdhung eine innere Zone 40a und eine aussere Zo- 
ne 40b. Die aussere Zone 40b ist gleichmassig ausge- 

50 bildet und erzeugt einen wesentlich grosseren radialen 
Stromungswiderstand als die innere. Die Innere Zone 
40a ist als Tropfchenabscheider ausgebildet. Dort geht 
die flussige Phase des Brennstoffs 50 durch Verdamp- 
fung Oder aufgrund von chemischen Reaktionen in Gas- 

55 form Ober. In der ausseren Zone 40b wird die Aufberei- 
tung fortgesetzt; gleichzeitig erfolgt durch die dichtere 
Zone 40b eine gleichmassige Verteilung des aufbreite- 
ten Gases 57' auf die einzelnen Brennstoffzellen 20. 
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[0020] Als Katalysator fur die Reformierung und/oder 
die partlelle Oxidation kommen beispielsweise folgende 
Stofle in Frage; Platin, Palladium, Ruthenium, Rhodium 
und Nickel oder ein Gemisch von zwel oder mehr dieser 
Stoffe ist. Nickel ist allerdings fur die partielle Oxidation 
wegen Russbildung wehiger geeignet. 
[0021] Bei schwer zu handhabenden Kohlenwasser- 
stoffen (Benzin, Helzol, Rapsol) kann ein zusatzlicher 
Wassereinlass (Bezugszeichen 90 in Fig. 3) erforderllch 
sein, um die Gefahr der Kohlenstoffabscheidung, d.h. 
Russbildung, ausschalten zu konnen. Durch zusatzli- 
chen Wassereinlass kann praktisch jedes beliebige Ver- 
haltnis der Reaktionen Reformierung und partielle Oxi- 
dation zueinander eingestellt werden. Da dieses Ver- 
haltnis je nach Brennstoff unterschiedllch ist, kann das 
Verfahren optimal auf den jeweiligen Brennstoff ange- 
passt werden. Bei Brennstoffen, die nur wenig zur 
Russbildung neigen (Erdgas. Biogas, Methanol), kann 
auf eine zusatzliche Wasserversorgung verzichtet wer- 
den. 

[0022] In Fig. 6 sind in label lenfo rm.Zahlen we rte fur 
die Enthalpien (Einheit ist kJ/mol) zusammengestellt. 
die bei den endothermen HgO- sowie C02-Reformie- 
rungsprozessen (positive Enthalpiewerte) und der par- 
tiellen Oxidation (negative Enthalpiewerte) mit den Koh- 
lenwasserstoffen CnHgn+a- n = 1 , 4. 1 6 bzw. 20, aufge- 
nommen oder abgegeben werden. 
[0023] Der Stickstoffanteil im ruckgefuhrten Abgas 
hat eine Verdunnung des Brenngases zur Folge. Diese 
hat keinen gravlerend negativen Einfluss auf die elek- 
trochemische Leistungsfahigkeit der Aniage. Der Stick- 
stoffanteil hat sogar eine positive Wirkung, da er die 
Russbildung vermindert. 

[0024] Der fur die RQckfuhrung des Abgases vorge- 
sehene Veivtilator 62 (Fig,3) kann durch einen Injektor 
ersetzt werden, wenn ein gasformiger Brennstoff zur 
Verfugung steht, der einen ausreichend grossen Druck 
aufwtiist. Mit einem solchen Brennstoff lasst sich im In- 
jektor ein Trelbstrom erzeugen, mit dem Abgas ansaug- 
bar und vermischt mit dem Brennstoff in den Reformer 
einspeisbar ist. 

[0025] Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele be- 
treffen Aniagen, bei denen sich der Reformer im Inneren 
des Zetlenblocks befindet. Die Erfindung bezieht sich je- 
doch auch auf Aniagen, bei denen der Reformer aus- 
serhalb des Zellenblocks aber noch innerhalb der Hulle 
(wie in der eingangs genannten EP-A 0 780 917) oder 
ganz ausserhaib der Hulle angeordnet ist. beispielswei- 
se im Aniagenteil 5 der Fig. 1 . 



Patentanspruche 

1. Aniage (1) mit Hochtemperatur-Brennstoffzellen 
(20), mit einer Zufuhrstelle (5) fur einen Brennstoff 
(50), mit einem Reformer (4) im Anschluss an die 
Zufuhrstelle, in welchem der Brennstoff bei Anwe- 
senheit von H20 und unter Zufuhrvon Prozesswar- 



me katalytisch zumindest teilweise in CO und H2 
umsetzbar ist, und mit einem Nachverbrennungs- 
raum (6) im Anschluss an Ausgangsstellen der 
Brennstoffzellen (20)r 
5 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Zufuhrst- 
elle und 

Nachverbrennungsraum eine Ruckfuhrverbindung 
(61) besteht. uber die Abgas (60', 70') zu der Zu- 
fuhrstelle rOckfuhrbar ist und dass, falls als Brenn- 
10 stoff kein Gas vorgesehen ist, die Zufuhrstelle ein 
Mittel zum Einspelsen eines flussigen Brennstoffs, 
beispielsweise einen Zerstauber, umfasst. 

2. Aniage nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
IS dass anschliessend an den Nachverbrennungs- 
raum (6) ein Warmetauscher (7) angeordnet Ist, in 

. dem Abwarme (Q), die rnit Abgas (60) aus dem 
Nachverbrennungsraum transportiert wird, an ein 
Warmetragermittel (79), insbesondere an Wasser, 
20 ubertragbar ist und dass zumindest ein Teil der 
Ruckfuhn/erbindung (61 ) des Abgases (60*, 70') an 
diesen Warmetauscher angeschlossen ist. 

3, Aniage nach Anspruch 2.. dadurch gekennzeichnet, 
25 dass in der Ruckfuhrverbindung (61) zwischen 

Warmetauscher (7) und Zufuhrstelle des Brenn- 
stoffs (5, 54) ein Ansaugmittet (62). beispielsweise 
ein Ventilator, angeordnet ist. 

30 4. Aniage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Verbindung zwischen Warmetauscher 
(7) und Ansaugmittel (62) ein Mischorgan (67) an- 
geordnet ist, mit welchem heisses Abgas (60') zu 
Abgas (70*) aus dem Warmetauscher zumischbar 

35 /ist. 

5. Aniage nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen Nachverbren- 
nungsraum (6) und Warmetauscher (7) ein Zusatz- 
40 brenner angeordnet ist, in dem mit zumindest ei- 
nem Teil des Abgases (60) des Nachverbrennungs- 
raums und zusatzlichem Brennstoff eine weitere 
Verbrennung durchf uhrbar ist. 

45 6. Aniage nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Brennstoffzellen (20) ei- 
nen zentralsymmetrischen Stapel (2) bilden, in den 
uber einen langs der Stapelachse angeordneten 
zentralen Hohlraum (25) der im Reformer (4= 54) 

so aufbereitete Brennstoff (57) in die Brennstoffzellen 
einspeisbar ist, und dass der Reformer in dem zen- 
tralen Hohlraum angeordnet ist, derart. dass die fur 
die Reformierung benotigte Prozesswarnie uber 
Strahlung von den Brennstoffzellen auf den Refor- 

55 mer ubertragbar ist. 

7. Verfahren zum Betreiben einer Aniage (1) gemass 
einem der Anspruche 1 bis 6 zum Durchfuhren von 
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stromliefernden und Abgas (60) sowie Abwarme bil- 
denden Prozessen, dadurch gekennzelchnet, dass 
im Reformer (4, 54) ruckgefuhrtes Abgas (60', 70'). 
das HgO, CO2, O2 und Ng enthalt, mit Brennstoff 
(50), der Kohlenwasserstoffe z. B, CnHg+an* friit n = 5 
1 . 2, .... enthall, durch endotherme Reaktionen, wie 



CH4 -I- HgO CO + SHg, 



10 



^0*^20+2 " "^2^ n CO + (2n+1 ) Hg. 



CH4 + CO2 ^ 2 CO + 2 

und durch partielle Oxidationen. also exotherme 
Reaktionen. 

^n*^2n+2 + n/2 O2 n CO + (n+1 ) Hg 

reagieren, wobei Abwarnne der stromliefernden 
Prozesse in den Brennstoff zellen (20) zumindest 
teilweise als Prozesswarme verwendet wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine minimale Menge an Abgas (60', 70') 
zu den Refomriierungsprozessen ruckgefuhrt wird. 
wobei die Kohlenwasserstoffe nicht vollstandig. ins- 30 
besondere nur zu 10 bis 90%. umgesetzt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mit einem Geblase (8) Umge- 
bungsluft (80) den stromliefernden Prozessen als 3S 
Og-abgebendes und als abwanmeaufnehmendes 
Medium zugefuhrt wird, dass die zugef Ohrte Menge 

an O2 so eingestellt wird, dass ein Uberschuss an 
O2 - bezogen auf die fur die Prozesse benotigte 
stochiometrische Menge - hochstens 300% betragt 40 
(?) und dass ein Teil des ruckgefuhrten Abgases 
(60', 70') der Umgebungsluft (80) zugemischt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruch 7 - 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei der Reformierung zu- 4S 
satzliches Wasser (90) verwendet wird und dies in 
einer Menge. die auf die Wahl des Brennstoffs (50) 
abgestimmt ist. 
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TITLE : TEMPERATURE BOOSTING DEVICE 

FOR AIR-COOLING TYPE FUEL CELL 



CD 



ABSTRACT : PURPOSE: To unify the cell boosting temperature and to reduce the temperature boosting 
time by providing burners to let flow the combustion gas to heat exchangers as a heating 
medium to make it in an opposite flow up and down each other, and forming linking 
passages of the exhaust heating medium from the heat exchangers to the upper and the: 
lower end plates of a cell stack. 

CONSTITUTION: Two thin heat exchangers 5i and 52 are placed between an air feeding 
manifold 3 and a cell stack 1 , and burners 6i and 62 are attached to the lower side of the 
one heat exchanger 5i, and to the upper side of the other heat exchanger 52 respectively. 
And linking passages 81 and 82 for the exhaust heating medium from the heat 
rry,.. ' exchangers 5i and 52 are formed to the upper and the lower end plates 2 of the cell stack 

1 . And since the air with no mixture of combustion gas is used for the heating gas for the 
cell temperature boosting, the air electrode receives no bad influence of the combustion 
product. And the feeding air to the cell stack 1 is heated by the heat exchangers 5i and 52 
making the heating medium into the opposite flow up and down, and at the same time, the 
upper and the lower end plates 2 are heated by the exhaust heating medium from the heat 
exchangers 5^ and 62. Consequently, a uniform cell boosting temperature is realized and 
the temperature boosting time can be reduced. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To conduct heat conducted from a fuel cell main body to a porous body to 
reaction gas by using the porous body as a heat exchanger by installing a porous body 
which rectifies a reaction gas. 

CONSTITUTION: A porous body is used as a rectifier 20. Since the porous body has a 
large surface area, its contact area with gas becomes large. Reaction gas can effectively 
be heated by using heat conducted from a fuel cell main body to the rectifier 20. An 
electrical heater 21 is installed in the rectifier 20 and the fuel cell main body 1 is uniformly 
heated in a short time at starting by using the electrical hejater 21 . Since the electrical 
heater 21 and the rectifier 20 are accommodated in manifolded main bodies 15a and 15c, 
heat loss for temperature increasing is remarkably decreased. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To make temperature distribution of a cell stack uniform by forming an air 

passage in a stack case which is used for supplying oxygen necessary for reaction and for 
air-cooling heat of reaction so that the passage can freely pass in the circumferences of 
both ends of the cell stack. 

CONSTITUTION: A cell stack 1 comprising unit cells is accommodated into a stack case 2 
serving as a manifold for supplying oxygen necessary for cell reaction and for air-cooling 
heat of reaction generating during power generation, and fuel gas Is supplied in and 
exhausted from ducts 5 and 6 respectively to form a fuel cell. Introduced air is supplied to 
the cell stack 1 through a heat exchanger 10, and exhausted air is divided into upper and 
lower directions to flow through air passages 2c and 2d. Thereby, decrease in operation 
^U'v' ■ temperature of unit cells located on both ends of cell stack 1 is prevented and air is 

circulated. Temperature distribution in a stacked direction of the cell stack 1 is made 
uniform, and output voltage performance is increased. 
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ABSTRACT 



PURPOSE: To improve overall efficiency by forming a heat exchanger which comprises a 
gas discharge part of gas supply mainfold partitioned Into gas supply and gas discharge 
parts, and by providing a phosphate adsorber on a pipe connecting the gas discharge part 
to a gas discharge manifold. 

CONSTITUTION: A fuel cell comprises an air supply manifold 2 and an air discharge 
manifold 3 oppositely located at both lateral sides of a cell main body 1 , wherein a heat 
exchanger, for exchanging the heat between air gas discharged from the air vent manifold' 
3 and air gas supplied to the cell main body 1 , is composed of an air discharge part 2b of 
the air supply manifold 2, which is partitioned into an air supply part 2a and the air 
discharge part 2b, and a phosphate adsorber 5 is provided on a pipe 4 connecting the air 
discharge part 2b to the air discharge manifold 3. Accordingly, air gas supplied to the cell 
main body 1 is discharged through the air discharge manifold 3 and heat exchange is 
carried out in contact with phosphate-free hot air. With the arrangement, a heat exchanger 
can be formed by selecting materials with a good heat efficiency, paying no heed to 
phosphate-resistance properties thereof, and overall efficiency can be improved. 
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ABSTRACT : PURPOSE: To simplify and compact a power generating system by passing a hot fuel gas 
through an expanded passage chamber, which is formed at the manifold back for reaction 
air or cooling air through a heat-exchange bulkhead, and performing heat exchange with 
the reaction air or cooling air. 

CONSTITUTION: An inlet and an outlet manifold 9, 9' for cooling air are provided at one of 
the mating surfaces of a battery stack 1 , and the outlet and inlet manifolds 9', 9 are 
coupled together through a circulation duct 15, which has an exhaust damper 12, an outer 
air suction damper 13, and a blower 14. Inlet and outlet manifolds 10, 10' and 11, 11' for a 
methanol modified fuel gas and reaction air, respectively, are provided at the other mating 
surface, and an expanded passage chamber 18' constituting part of a fuel gas lead-in path 
(i:;,-^ 18 is formed at the back of the inlet manifolds 10, 9 for the reaction air or cooling air 

through a heat-exchange bulkhead 17. This sinks the temp, of the fuel gas without use of 
any separate heat exchanger, which should lead to simplification of the system and 
compacted construction of the same. 
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